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Die folgenden Angaben sind don vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Integrierter Halbleiterspeicher mit Speicherzellen in mehre-ren Speicherzellenfeldern und Verfahren zur 

Reparatur eines solchen Speichers 
(57) Ein integrierter Halbleiterspeicher weist Speicherzellen 

(MC, RMC) in jeweils mehreren Speicherzellenfeldern (31 

bis 36, 41 bis 46) auf, die auf einem Halbleiterchip (10) je- 
weils in ubereinander verlaufenden Ebenen (1 bis 6) an- 

geordnet sind. Mehrere der Speicherzellen (MC, RMC) 

sind jeweils zu normalen Einheiten (B1, B2) und redun- 

danten Einheiten (RB1, RB2) von Speicherzellen zum Er- 

setzen jeweils einer der normalen Einheiten <B1, B2) zu- 

sammengefafct. Die normalen Einheiten (B1, B2) und die 

redundanten Einheiten (RBI, RB2) umfassen jeweils Spei- 
cherzellen von Speicherzellenfeldern mehrerer Ebenen (1 

bis 6). Im Falle einer fehlerhaften Speicherzelle (MCI) 

wird die betreffende normale Einheit (B2) durch eine der 

redundanten Einheiten (RB2) ersetzt. Dadurch ist eine re- 

duzierte Anzahl von programmierbaren Elementen zur 

Programmierung der redundanten Speicherzellen fur 

eine Reparatur des Speichers ermoglicht. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen integrier- 
ten Halbleiterspeicher mit Speicherzellen, die jeweiis in 
mehreren Speicherzellenfeldern angeordnet sind, bei dem 
die Speicherzellenfelder auf einem Halbleiterchip jeweiis in 
ubereinander verlaufenden Ebenen angeordnet sind, sowie 
ein Verfahren zur Reparatur eines solchen Speichers. 
[0002] Integrierte Halbleiterspeicher, wie beispielsweise 
DRAM-Speicher, weisen irn allgemeinen zur Reparatur f eh- 
lerhafter Speicherzellen eines Speicherzellenfeldes redun- 
dante Einheiten von Speicherzellen auf, die normale Einhei- 
ten von Speicherzellen mit defekten Speicherzellen adres- 
senmaBig ersetzen konnen. Die Speicherzellen sind in dem 
Speicherzellenfeld iiblicherweise zu Einheiten von einzel- 
nen oder mehreren Zeilenleitungen und Spaltenleitungen 
beziehungsweise redundanten Zeilenleitungen und redun- 
danten Spaltenleitungen zusammengefaBt. 
[0003] Der integrierte Speicher wird beispielsweise mit 
einer extemen Priifeinrichtung gepriift und anschlieBend 
eine Programmierung der redundanten Elemente vorgenom- 
men. Eine Redundanzschaltung weist dann programmier- 
bare Elemente z. B. in Form von Laser-Fuses oder elektrisch 
programmierbaren Fuses auf, die zum Speichem der 
Adresse einer zu ersetzenden Einheit dienen. Sie sind meist 
in sogenannten Fuse-Banken angeordnet und werden bei- 
spielsweise im Laufe des Herstellungsprozesses nach dem 
Test des Speichers mittels eines Laserstrahls beziehungs- 
weise einer sogenannten Brennspannung programmiert. Im 
Betrieb des Speichers werden im Zuge eines Speicherzu- 
griffs mittels einer entsprechenden Redundanzschaltung die 
zu ersetzenden normalen Einheiten durch die entsprechen- 
den redundanten Einheiten adressenmaBig ersetzt. 
[0004] Ein sogenannter MRAM-Speicher mit Speicher- 
zellen mit magnetoresistivem Speichereffekt ist ^ aus 
WO 99/14760 bekannt. Die Speicherzellen weisen zur Spei- 
cherung von Datensignalen in ihrem Zustand veranderbare 
ferromagnetische Schichten auf. Die Speicherzellen sind je- 
weiis zwischen eine der Zeilenleitungen und eine der Spal- 
tenleitungen geschaltet und mit der jeweiligen Spaltenlei- 
tung und Zeilenleitung elektrisch verbunden. Die Speicher- 
zellen mit magnetoresistivem Speichereffekt sind dabei 
hochohrniger als die Zeilenleitungen und Spaltenleitungen. 
Die Spaltenleitungen sind zum Auslesen eines Datensignals 
einer ausgewahlten Speicherzelle mit einem Leseverstarker 
verbunden. 

[0005] Da bei einem derartigen MRAM-Speicher keine 
Auswahltransistoren vorhanden sind, die zum Auslesen 
oder Schreiben eines Datensignals die Speicherzellen ab- 
hangig von der Adressierung mit der jeweiligen Spaltenlei- 
tung verbinden, erhalt man insbesondere Vorteile bei der 
geometrischen Anordnung der Speicherzellen. So konnen 
die Speicherzellen in unterschiedlichen Speicherzellenfel- 
dern angeordnet werden, die auf dem Halbleiterchip jeweiis 
in ubereinander verlaufenden Ebenen angeordnet sind. 
Durch eine derartige gestapelte Anordnung der Speicherzel- 
lenfelder kann eine wesentliche Platzersparnis erreicht wer- 
den. . 
[0006] Wird die bei DRAM-Speichem bekannte Techmk 
zur Reparatur eines Speichers auf einen derartigen MRAM- 
Speicher angewandt, so ist fur jedes der einzelnen Speicher- 
zellenfelder im allgemeinen eine Redundanzschaltung mit 
Fuse-Banken vorzusehen zum Ersetzen von Speicherzellen 
des betreffenden Speicherzellenfeldes. Programmierbare 
Elemente wie Laser-Fuses konnen aus Griinden der Zugang- 
lichkeit im allgemeinen nicht in einer gestapelten Anord- 
nung vorgesehen werden. Das bedeutet, bei einer reiativ ho- 
hen Anzahl von redundanten Einheiten von Speicherzellen 



fur die einzelnen Speicherzellenfelder ist. fur einen Speicher 
mit nebeneinander angeordneten Fuse-Banken im allgemei- 
nen ein reiativ hoher Platzbedarf notwendig, der die Platzer- 
sparnis der gestapelten Speicherzellenfelder wieder teil- 
5 weise zunichte machen kann. 

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei- 
nen integrierten Halbleiterspeicher der eingangs genannten 
Art anzugeben, der normale Speicherzellen und redundante 
Speicherzellen aufweist, bei dem eine vergleichsweise 
10 platzsparende Schaltungsanordnung zur Programmierung 
der redundanten Speicherzellen fur eine Reparatur des Spei- 
chers ermoglicht ist. 

[0008] Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin- - 
dung, ein Verfahren zur Reparatur eines solchen Speichers 
15 anzugeben. 

[0009] Die Aufgabe betreffend den integrierten Halblei- _ 
terspeicher wird gelost durch einen integrierten Halbleiter- 
speicher der eingangs genannten Art, bei dem mehrere der 
Speicherzellen zu normalen Einheiten von Speicherzellen 
20 zusammengefaBt sind, bei dem mehrere der Speicherzellen 
zu redundanten Einheiten von Speicherzellen zum Ersetzen 
jeweiis einer der normalen Einheiten zusammengefaBt sind, 
und bei dem die normalen Einheiten und die redundanten 
Einheiten jeweiis Speicherzellen von Speicherzellenfeldern 
25 mehrerer Ebenen umfassen. 

[0010] Die Aufgabe betreffend das Verfahren wird gelost 
durch ein Verfahren zur Reparatur eines erfindungsgemaBen 
integrierten Halbleiterspeichers, bei dem die Speicherzellen 
der einzelnen Speicherzellenfelder auf Fehlerfreiheit ge-^ 
30 priift werden, bei dem die Speicherzellen, die als fehlerhaft 
erkannt sind, durch redundante Speicherzellen ersetzt wer- 
den, und bei dem im Falle wenigstens einer als fehlerhaft er- 
kannten Speicherzelle die betreffende normale Einheit, in. 
der die als fehlerhaft erkannte Speicherzelle enthalten ist, 
35 durch eine der redundanten Einheiten ersetzt wird. 

[0011] Die Erfindung ist auf beliebige integrierte Halblei- 
terspeicher anwendbar, die mehrere Speicherzellenfelder in 
jeweiis ubereinander verlaufenden Ebenen aufweisen. Eine 
derartige Anordnung ist vor allem bei MRAM-Speichern 
40 anwendbar. Ein solcher Speicher weist insbesondere Spei- 
cherzellen mit magnetoresistivem Speichereffekt auf, die je- 
weiis zwischen eine von mehreren Spaltenleitungen und 
eine von mehreren Zeilenleitungen des jeweiligen Speicher- 
zellenfeldes geschaltet sind. 
45 [0012] Durch die Zusammenfassung von Speicherzellen 
in normale Einheiten beziehungsweise redundante Einhei- 
ten, die jeweiis Speicherzellen in mehreren Ebenen umfas- 
sen, ist es moglich, die Anzahl von zu einer Programmie- 
rung notwendigen programmierbaren Elementen insgesamt 
50 zu reduzieren. Es ist beispielsweise nicht erforderlich, je- 
weiis fur ein Speicherzellenfeld eine eigene Fuse-Bank vor- 
zusehen. Beispielsweise umfassen die normalen Einheiten 
und redundanten Einheiten jeweiis Speicherzellen von vier 
ubereinander angeordneten Speicherzellenfeldern. Es kann 
55 hier die Anzahl der vorzusehenden Fuse-Banke um den Fak- 
tor 4 reduziert werden, da eine redundante Einheit Speicher- 
zellen nicht nur eines Speicherzellenfeldes sondern von vier 
Speicherzellenfeldern umfaBt. Weist dabei eine der norma- 
len Einheiten wenigstens eine fehlerhafte Speicherzelle auf, 
60 so wird die betreffende normale Einheit durch eine der red- 
undanten Einheiten ersetzt. Es werden in dem Beispiel also 
Speicherzellen aller vier Speicherzellenfelder zusammen 
durch eine redundante Einheit ersetzt. 

[0013] Die Erfindung bedient sich dabei der Erkenntnis, 
65 daB beispielsweise bei einem MRAM-Speicher, der eine ge- 
stapelte Anordnung seiner Speicherzellenfelder aufweist, 
insbesondere bei ubereinander liegenden Speicherzellen ge- 
meinsame Fehler zu erwarten sind. Das heiBt, ist eine Spei- 
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cherzelle eines Speicherzellenfeldes fehierhaft, so ist mil ei- 
ner bestimmt.en st.at.ist.isc hen Wahrscheinlichkeit zu erwar- 
ten, daB die darunter beziehungsweise daruber liegende 
Speicherzelle ebenfalls fehierhaft ist. Eine solche statisti- 
sche Wahrscheinlichkeit kann dazu genutzt werden, be- 
stimmte Einheiten von Speicherzellen zu definieren, in de- 
nen relativ haufige Fehlerkopplungen zu beobachten sind. 
Solche normale Einheiten werden erfindungsgemaB ge- 
meinsam durch eine redundante Einheit repariert. 
[0014] In einem fehlerbehafteten Speicherzellenfeld, in 10 
dem die Speicherzellen an je eine Zeilenleitung und Spal- 
tenleitung angeschlossen sind, sind bei Auftreten mehrfa- 
cher Funktionsfehler meist signifikante Haufungen der 
Funktionsfehler entlang von Spaltenleitungen oder Zeilen- 
leitungen feststellbar. So ist beispielsweise bei einem defek- 15 
ten Leseverstarker die an diesen Leseverstarker angeschlos- 
sene Spaltenleitung in ihrer Funktionsfahigkeit betroffen 
und darnit die gesamten, daran angeschlossenen Speicher- 
zellen. Ahnliche Effekte von Fehlerkopplungen sind auch 
bei dreidimensionalen Anordnungen von Speicherzelienfel- 20 
dern beobachtbar. So sind insbesondere herstellungsbe- 
dingte Effekte denkbar, durch die besonders ubereinander 
liegende Speicherzellen gemeinsam betroffen sind (z. B. 
Ablagerungen von Partikeln auf der Oberflache des Halblei- 
terchips). Durch die Beriicksichtigung von statistischen 25 
Fehlerkopplungen kann also die Anzahl von vorzusehenden 
Fuse-Banken um einen bestimmten Faktor reduziert wer- 
den, ohne daB die Reparaturmoglichkeiten um denselben 
Faktor eingeschrankt werden. 

[0015] In einer Ausfuhrungsform des integrierten Spei- 30 
chers umfassen eine der normalen Einheiten und eine der . 
redundanten Einheiten jeweils Speicherzellen von Speicher- 
zellenfeldern, die jeweils in gleichen Ebenen angeordnet 
sind. Dadurch ist insbesondere gewahrleistet, daB die redun- 
danten Speicherzellen physikalisch gleich angeordnet sind 35 
wie die zu ersetzenden normalen Speicherzellen. Dadurch 
ist eine "lagerichtige" Reparatur ermoglicht. 
[0016] In einer Ausfuhrungsform einer derartigen Repara- 
tur wird eine Speicherzelle beispielsweise eines ersten Spei- 
cherzellenfeldes durch eine redundante Speicherzelle eines 40 
der Speicherzellenfelder ersetzt, das in der gleichen Ebene 
wie das erste Speicherzellenfeld angeordnet ist. Das heifit, 
Speicherzellen einer bestimmten Ebene werden nur durch 
redundante Speicherzellen der gleichen Ebene ersetzt. 
[0017] Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen 45 
sind in Unteranspriichen gekennzeichnet. 
[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert. Es zeigen: 
[0019] Fig, 1 ein Ausfuhrungsbeispiel eines MRAM- 
Speichers; 50 
[0020] Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel eines MRAM- 
Speichers mit Speicherzellenfeldern in gestapelter Anord- 
nung; 

[0021] Fig. 3 eine Ausfuhrungsform einer Redundanz- 
schaltung. 55 
[0022] Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines 
MRAM-Speichers mit Speicherzellen mit magnetoresisti- 
vem Speichereffekt. Als Speicherzellen sind alle bekannten 
GMR-/TMR-Elemente geeignet, sofern sie hochohmiger 
sind als die Spaltenleitungen und die Zeilenleitungen. Der 60 
Speicher weist hier eine beispielhafte Anzahl von Zeilenlei- 
tungen und Spaltenleitungen auf. Die Speicherzellen MC, 
die in einem zweidimensionalen matrixformigen Speicher- 
zellenfeld 1 angeordnet sind, sind jeweils zwischen eine der 
Spaltenleitungen BL und eine der Zeilenleitungen WL ge- 65 
schaltet. Der Speicher weist weiterhin ein matrixformiges 
Speicherzellenfeld 2 auf, das redundante magnetoresistive 
Speicherzellen RMC zum Ersetzen von normalen Speicher- 
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zellen MC enthalt. Die redundanten Speicherzellen RMC 
sind ahnlich wie die Speicherzellen MC jeweils zwischen 
eine der redundanten Zeilenleitungen RWL und eine der 
redundanten Spaltenleitungen RBL geschaltet. 
[0023] Fig. 2 zeigt grob schematisch eine Anordnung ei- 
nes MRAM-Speichers, der Speicherzellenfelder in gestapel- 
ter Anordnung aufweist. Die Speicherzellenfelder 31 bis 36 
weisen dabei einen Aufbau wie das Speicherzellenfeld 1 aus 
Fig. 1 auf. Die Speicherzellenfelder 41 bis 46 weisen einen 
Aufbau wie das Speicherzellenfeld 2 aus Fig. 1 auf. Die 
Speicherzellenfelder 31 bis 36 und 41 bis 46 sind auf dem 
Halbleiterchip 10 jeweils in ubereinander verlaufenden Ebe- 
nen 1 bis 6 angeordnet. Innerhalb der Speicherzellenfelder 
31 bis 33 ist eine bestimmte Anzahl von Speicherzellen MC 
zu einer normalen Einheit Bl von Speicherzellen zusam- 
mengefaBt. Ahnlich dazu sind Speicherzellen MC der Spei- 
cherzellenfelder 34 bis 36 zu einer Einheit B2 zusammenge- 
faBt. Redundante Speicherzellen RMC der Speicherzellen- 
felder 41 bis 43 sind zu einer redundanten Einheit RBI von 
Speicherzellen zum Ersetzen jeweils einer der normalen 
Einheiten Bl oder B2 zusammengefaBt. Ahnlich dazu sind 
die Speicherzellen RMC der Speicherzellenfelder 44 bis 46 
zu einer redundanten Einheit RB2 zusammengefaBt. 
[0024] Die zweidimensionalen Speicherzellenfelder der 
Fig. 1 und 2 erstrecken sich dabei in x-Richtung und y-Rich- 
tung eines kartesischen Koordinatensystems. Die Speicher- 
zellenfelder gemaB Fig. 2 sind in dazu senkrechter z-Rich- 
tung des Koordinatensystems ubereinander gestapelt. 
[0025] Zur Uberprufung der Speicherzellen MC des Spei- 
chers hinsichtlich deren Funktionsfahigkeit wird dieser ei- 
nem Speicherzellentest unterzogen. Wahrend eines. solchen 
Testbetriebs zur Uberprufung der Speicherzellen werden 
beispielsweise Testdaten in jede einzelne Speicherzelle ein- 
geschrieben und wieder ausgelesen. Ein Vergleich zwischen 
den eingeschriebenen und wieder ausgelesenen Daten gibt 
AufschluB daruber, ob ein Funktionsfehler vorliegt oder 
nicht. Bei dem vorliegenden Speicher ist insbesondere eine 
statistische Wahrscheinlichkeit gegeben, daB bei ubereinan- 
der liegenden Speicherzellen Fehlerkopplungen auftreten. 
Im Beispiel nach Fig. 2 ist dies anhand der Speicherzellen 
MCI und MC2 der Speicherzellenfelder 35 und 36 anhand 
einer Kopplung K gezeigt. Die Speicherzelle MCI ist im 
Funktionstest als fehierhaft erkannt, ebenso ist die darunter 
liegende Speicherzelle MC2 defekt. Eine Reparatur wird be- 
reits durch das Detekderen der fehlerhaften Speicherzelle 
MCI oderMC2 ausgelost. 

[0026] Zum Ersatz der normalen Einheit B2 ist eine Fuse- 
Bank 21 vorgesehen. Diese weist beispielsweise program- 
rnierbare Elemente in Form von Laser-Fuses auf, die zum 
Speichern der Adresse der zu ersetzenden Einheit B2 die- 
nen. Zum Ersatz der fehlerhaften Speicherzellen MCI und 
MC2 der Speicherzellenfelder 35 und 36 ist also nur eine 
Fuse-Bank 21 notwendig. Durch die Zusammenfassung von 
ubereinander liegenden Speicherzellen ist also eine platz- 
sparende Anordnung von Fuse-Banken errnoglicht, da deren 
Anzahl reduziert ist. Fur den Fall, daB die Einheit Bl eben- 
falls zu ersetzen ist, ist eine weitere Fuse-Bank 22 zur Spei- 
cherung deren Adresse vorgesehen. Die Fuse-Banke 21 und 
22 konnen nicht ubereinander gestapelt werden, da diese 
insbesondere zur Zufuhrung eines Laserstrahls von oben zu- 
ganglich sein miissen. Insgesamt sind fur sechs Speicherzel- 
lenfelder als nur zwei Fuse-Banke zur Programmierung der 
Reparaturinformation notwendig. 

[0027] Zur Reparatur der fehlerhaften Speicherzelle MCI 
wird die betreffende Einheit B2 vorteilhaft durch die redun- 
dante Einheit RB2 ersetzt. Da die redundanten Speicherzel- 
len im Vergleich zu den zu ersetzenden Speicherzellen phy- 
sikalisch in den gleichen Ebenen angeordnet. sind, ist eine 
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"lagerichtige" Reparatur gewahrleisfet. Dazu wird die feh- 
lerhafte Speicherzelle MCI des Speicherzellenfeldes 35 
durch eine entsprechende Speicherzelle RMC des Speicher- 
zellenfeldes 45 ersetzt. Dabei befinden sich die Speicherzel- 
lenfelder 35 und 45 in der gleichen Ebene 5 . Ebenso sind die 5 
Speicherzellenfelder 34 und 44 in einer gleichen Ebene 4, 
die Speicherzellenfelder 36 und 46 in einer gemeinsamen 
Ebene 6 angeordnet. Dadurch umfassen die normale Einheit 
B2 und die redundante Einheit RB2 jeweils Speicherzellen 
von Speicherzellenfeldem, die jeweils in gleichen Ebenen 10 
angeordnet sind. 

[0028] Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Redun- 
danzschaltung 20, in der die Fuse-Banke 21 und 22 aus Fig. 
2 enthalten sind. Im Betrieb des Halbleiterspeichers wird im 
Zuge eines SpeicherzugrifFs die zu ersetzende normale Ein- 
heit B2 durch die redundante Einheit RB2 adressenmaBig 
ersetzt. Zu Beginn eines Speicherzugriffs wird eine Redun- 
danzauswertung in der Redundanzschaltung 20 durchge- 
fuhrt. Dazu wird eine Adresse der ausgewahlten normalen 
Einheit B2 auf dem AdreBbus ADR angelegt, woraufhin ein 
Vergleich der angelegten Adresse mit in den Fuse-Banken 
21 und 22 gespeicherten Adressen von defekten normalen 
Einheiten erfolgt. Im Beispiel ist die Adresse der normalen 
Einheit B2 in der Fuse-Bank 21 gespeichert. Bei einer Uber- 
einstimmung der auf dem AdreBbus ADR anliegenden 25 
Adresse mit der in der Fuse-Bank 21 gespeicherten Adresse 
wird die redundante Einheit RB2 ausgewahlt, die normale 
Einheit B2 wird deaktiviert. Ebenso wird bei einer entspre- 
chenden Ubereinstimmung mit den Einheiten RBI bezie- 
hungsweiseBl verfahren. 

Patentanspruche 
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1. Integrierter Halbleiterspeicher 
mit Speicherzellen (MC, RMC), die jeweils in mehre- 
ren Speicherzellenfeldem (31 bis 36, 41 bis 46) ange- 
ordnet sind, 

bei dem die Speicherzellenfelder (31 bis 36, 41 bis 46) 
auf einem Halbleiterchip (10) jeweils in iibereinander 
verlaufenden Ebenen (1 bis 6) angeordnet sind, 
bei dem mehrere der Speicherzellen (MC) zu normalen 
Einheiten (Bl, B2) von Speicherzellen zusammenge- 
faBt sind, 

bei dem mehrere der Speicherzellen (RMC) zu redun- 
danten Einheiten (RBI, RB2) von Speicherzellen zum 
Ersetzen jeweils einer der normalen Einheiten (Bl, B2) 
zusammengefaBt sind, bei dem die normalen Einheiten 
(Bl, B2) und die redundanten Einheiten (RBI, RB2) 
jeweils Speicherzellen von Speicherzellenfeldem meh- 
rerer Ebenen (4 bis 6) umfassen. 

2. Integrierter Halbleiterspeicher nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB eine der normalen Einhei- 
ten (B2) und eine der redundanten Einheiten (RB2) je- 
weils Speicherzellen (MC) von Speicherzellenfeldem 
(34 bis 36; 44 bis 46) umfassen, die jeweils in gleichen 
Ebenen (4 bis 6) angeordnet sind. 

3. Integrierter Halbleiterspeicher nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Halbleiterspeicher eine Redundanzschaltung (20) 
aufweist zur Auswahl einer der redundanten Einheiten 
(RB2) und zur Deaktivierung einer zu ersetzenden nor- 
malen Einheit (B 2), m m 
die Redundanzschaltung (20) eine Speichereinneit (21) 
aufweist zum Speichern einer Adresse der durch die 
eine der red- undanten Einheiten (RB2) zu ersetzenden 
normalen Einheit (B2). 

4 Integrierter Halbleiterspeicher nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Speichereinneit (21) 
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programmierbare ELemente in Form von Laser Fuses 
aufweist. 

5. Integrierter Halbleiterspeicher nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Spei- 
cherzellen (MC, RMC) einen magnetoresistiven Spei- 
chereffekt aufweisen und jeweils zwischen eine von 
mehreren Spaltenleitungen (BL, RBL) und eine von 
mehreren Zeilenleitungen (WL, RWL) des jeweiligen 
Speicherzellenfeldes geschaltet sind. 

6. Verfahren zur Reparatur eines integrierten Halblei- 
terspeichers nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

bei dem die Speicherzellen (MC) der einzelnen Spei- 
cherzellenfelder auf Fehlerfreiheit gepruft werden, 
bei dem Speicherzellen (MC), die als fehlerhaft er- 
kannt sind, durch redundante Speicherzellen (RMC) 
ersetzt werden, 

bei dem im Falle wenigstens einer als fehlerhaft er- 
kannten Speicherzelle (MCI) die betreffende normale 
Einheit (B2), in der die als fehlerhaft erkannte Spei- 4 
cherzelle (MCI) enthalten ist, durch eine der redundan- 
ten Einheiten (RB2) ersetzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Speicherzelle (MCI) eines ersten Spei- 
cherzellenfeldes (35) durch eine redundante Speicher- 
zelle (RMC) eines der Speicherzellenfelder (45) ersetzt 
wird, das in der gleichen Ebene (5) wie das erste Spei- 
cherzellenfeld (35) angeordnet ist. 
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